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Opi{an e novosozdaden kompjuterski potpomognat istra`uva~ki sistem za merewe
na temperatura vo procesot na re`ewe pri obrabotka so stru`ewe. Za merewe na
temperaturata primenet e metod na priroden termopar. Prika`ani se dve pateki za
odveduvawe na signalot od obrabotuvaniot predmet. Edna,  so pomo{ na Hottinger-ova
glava i druga so pomo{ na pomagalo konstruirano od prof. Mikolaj Kuzinovski.
Prenosot na generiraniot termonapon do personalniot kompjuter e izveden so
originalen interfejs,  sostaven od zasiluva~ i A/D konvertor.Priem na podatocite
vo personalniot komjuter go vr{i aplikacija kreirana vo Microsoft Visual C++ 6.0, koja
grafi~ki gi prika`uva krivite na termonaponot  generiran vo procesot na re`ewe.
Komjuteriziraniot meren sistem za merewe na temperatura e izraboten na
Ma{inski i Elektrotehni~ki fakultet vo Skopje vo sorabotka so Institutot za
Tehnologija na Ma{ini i Avtomatizacija pri Vroclavska Politehnika, Polska.
Klu~ni zborovi: stru`ewe, temperatura, termonapon, pomagalo na prof. Mikolaj
                                Kuzinovski, Hottinger-ova glava.
1. VOVED
Poznato e deka za vreme na transformacijata na simnuvaniot sloj vo stru{ka vo
obrabotkite so simnuvawe materijal, kako rezultat na energetskite transformacii, vo
zonata na re`ewe se osloboduva zna~itelno koli~estvo toplina. Sozdadenata toplina
vo procesot na re`ewe pretstavuva od edna strana rezultat neposredno zavisen od
primenetite parametri na obrabotka (v, f, a, .....), sostojbata na obrabotuvaniot
materijal, stereometriskite karakteristiki na reza~kiot alat (κ, λ, γ, rε ,......) i od druga
strana ovaa toplina preku maksimalnata temperatura pretstavuva zna~aen faktor koj
ima dominantno vlijanie vrz mehanizmot na sozdavawe na stru{ka, dejstvijata koi se
pojavuvaat vo procesot na abeweto na reza~kiot alat (abrazivni, athezioni, difuzioni,
toplotni, oksidacioni), goleminata na otporite vo procesot na re`ewe, koi se vo
neposredna korelacija so siloviot i toplinskiot model na sozdavawe zaostanati
naponi, a so toa i na sozdavaweto na rezultantnite karakteristiki na novo konsti-
tuiraniot tehnolo{ki povr{inski sloj /TPS/ [1,2,3,]. Zatoa e va`no vo obrabotkite so
simnuvawe materijal to~no da se poznava goleminata na temperaturata koja se razviva
vo zonata na re`ewe, a osobeno na rabotnite povr{ini od reza~koto se~ilo.
Temperaturata vo procesot na re`ewe mo`e da se opredeli po analiti~ki i
eksperimentalen pat, za {to se razvieni golem broj metodi [5,8]. Od eksperimentalnite
metodi najzastapen e metodot na priroden termopar, kade reza~kiot alat i
obrabotuvaniot predmet go so~inuvaat prirodniot termopar. Metodite so priroden
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termopar se ednostavni za primena, me|utoa baraat poznavawe na termoelektri~nata
karakteristika na prirodniot termopar, a nejzinoto odreduvawe se izveduva isklu~ivo
po eksperimentalen pat [3,6]. Pojavata na sovremenite reza~ki materijali, osobeno
reza~kata keramika, sozdava preduslovi za primena na zna~itelno pogolemi brzini na
re`ewe, a visokite temperaturi i dinamikata na odvojuvawe na materijalot vo takvi
uslovi pointenzivno dejstvuvaat na mehanizmite na sozdavawe na stru{ka i procesite
na abeweto na reza~kite alati, kako i na tehnolo{kite efekti vo /TPS/. Od sistemot
Ma{ina - Pomagalo - Obrabotuvan predmet - reza~ki Alat (MPOA) se bara zgolemena
krutost, od sistemot za merewe na temperaturata se bara namaluvawe na gre{kite koi
se pojavuvaat pri odveduvawe na signalot od obrabotuvaniot predmet i reza~koto
se~ilo, mo`nost za snimawe dovolen broj informacii za relativno kratok vremenski
interval, primena na kompjuterska tehnika za poverodostojno opredeluvawe na
temperaturata vo procesot na re`ewe, a preku toa, pred se, namaluvawe na intervalot
na mernata neodredenost na dobienite rezultati od izvedenite merewa. Re{enieto na
taka slo`eniot proces, kako {to e opredeluvawe na temperaturata vo procesot na
re`ewe, koe e pretstaveno vo ovoj referat, e rezultat na zaedni~ka istra`uva~ka
aktivnost realizirana na Ma{inski i Elektrotehni~ki fakultet vo Skopje vo
sorabotka so Institutot za Tehnologija na Ma{ini i Avtomatizacija /ITMiA/ pri
Vroclavska Politehnika, Polska.
2. ANALIZA NA POSTOE^KI SISTEMI ZA MEREWE NA TEMPERATURA
    VO PROCESOT NA RE@EWE PRI OBRABOTKA SO STRU@EWE
Ako gi razgledame postoe~kite sistemi za merewe na temperaturata, primenuvanata
avtomatizacija t.e. prenos na signalite od obrabotuvaniot predmet i reza~koto se~ilo,
so primena na odreden interfejs do personalniot komjuter /PC/, }e vidime deka postojat
razli~ni vidovi na re{enija, kaj koi prisutni se i soodvetni prednosti i nedostatoci,
a se povrzani so nivoto na intervalot na mernata neodredenost na dobienite rezultati
od izvedenite merewa vo funkcija od cenata na ~inewe na mernata oprema [3,9].
Sl.1. [ema na povrzuvawe na elementite od
metaloreza~ka ma{ina so meren analogen
pribor so primena na Hottinger- ova glava;
Bobrovskii, V.A, Afanaseev F.E. [ 2].
Sl.2. [ema na povrzuvawe na elementite od
metaloreza~ka ma{ina so meren analogen
pribor so primena na lizga~ki prsteni na
obrabotuvaniot predmet. Detalniot opis na
ozna~uvawata e daden  vo [5].
Vo odnos na odveduvaweto na signalot od obrabotuvaniot predmet se primenuvaat dva
na~ina. Edniot na~in, e so primena na lizga~ka glava, nare~ena Hottinger- ova glava,
proizvod od firmata Hottinger Baldwin Messtechnik GmbH, koja e postavena, sprotivno od
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steznata glava, na glavnoto vreteno (sl.1.) [2] i (sl.3) [4].Na sl.1. se gleda povrzuvaweto
na elementite od metaloreza~kata ma{ina so merniot analogen pribor za merewe na
temperaturata vo procesot na re`ewe, kako i ograni~enata primena na Hottinger- ovata
glava, koja e obuslovena so proodnost niz glavnoto vreteno i dostapnost do negoviot
sprotiven kraj. Nedostapnosta do sprotivniot kraj od glavnoto vreteno, gledano
sprotivno od steznata glava, e naj~esto izrazeno kaj numeri~ki upravuvanite strugovi,
so {to ja ograni~uva primenata na Hottinger- ova glava. 1DVOobrabotuvaniot predmet
(1), e stegnat vo stega~ka glava (2), izoliran so pomo{ na specijalni podlo{ki (4).
Hottinger- ovata glava e ozna~ena so (5). Reza~kiot alat (3), postaven e vo dr`a~ot (6)
izoliran so podlo{ka (4), za da ne se naru{i termoparot obrabotuvan predmet - reza~ki
alat, vo slu~aj na dopir so drugite delovi od ma{inata. Centarot (9) e izoliran so
pomo{ na folija (8) od pinolata (7), {to pretstavuva  negativna karakteristika na ovoj
meren sistem, bidejki ja namaluva kontaktnata krutost pome|u obrabotuvaniot predmet
i ma{inata, {to doveduva do pojavi na vibracii vo procesot na re`ewe, vnesuvajki
dopolnitelni vlijatelni faktori, koi mo`e da go naru{at tekot na izveduvaweto na
procesot na ispituvawe. Drugiot na~in za odveduvawe na signalot od obrabotuvaniot
predmet e so lizga~ki prsteni postaveni na obrabotuvaniot predmet i ~etkici
postaveni na nepodvi`niot del od ma{inata (sl.2.) [5], primenliv i vo slu~aevi koga
imame nedostapnost do glavnoto vreteno, kako {to e naj~est slu~aj kaj  numeri~ki
upravuvanite ma{ini. So cel da se namali intervalot na mernata neodredenost na
dobienite rezultati od izvedenite merewa na temperaturata e konstruirano specijalno
pomagalo za odveduvawe na signalot od obrabotuvaniot predmet (sl.4) [3,9].
Sl.3. Hottinger- ova glava od firmata
          Hottinger Baldwin Messtechnik GmbH [4].
Sl.4. Presek na pomagalo za odveduvawe na
signalot od obrabotuvaniot predmet. Detalniot
opis na  ozna~uvawata e daden  vo [3,9].
3. OPIS NA NOVOSOZDADENO ISTRA@UVA^KO MESTO ZA MEREWE NA
    TEMPERATURA
Na sl.5. e dadena principielna {ema na novosozdadenoto kompjuterski potpomognato
istra`uva~ko mesto za merewe na temperatura vo procesot na re`ewe pri obrabotka so
stru`ewe. Primenet e metod na priroden termopar [8]. Mereweto na temperaturata vo
procesot  na re`ewe, zaradi verifikacija na verodostojnosta na odveduvaweto na
signalot od obrabotuvaniot predmet, se izvede so primena na pomagaloto [9] i Hottinger-
ovata glava [4]. Signalot dobien po dvete pateki se doveduva do dvokanalen zasiluva~ na
signalite koj termonaponite gi doveduva vo opsegot na A/D konvertorot za
ponatamo{no uspe{no pretvarawe vo digitalen oblik, koj se dostavuva do /PC/.
Dvokanalniot zasiluva~ ima i uloga galvanski da go odvoi elektri~noto kolo na
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termoparovite od A/D konvertorot i  /PC/, so cel za za{tita od eventualni strujni
udari koi bi mo`ele da go o{tetat ovoj del od merniot sistem. Galvanskoto odvojuvawe
e izvedeno so koristewe na optokaplerski zasiluva~ t.e. integralnoto kolo so oznaka
ISO100. Ovaa komponenta se sostoi od dva optokaplerski povrzani zasiluva~i od koi
edniot e priklu~en vo patekite po koi doa|aat termonaponite i pretstavuva primarno
elektri~no kolo, a vtoriot e priklu~en kon A/D konvertorot  i pretstavuva sekundarno
elektri~no kolo ili sekundaren del od merniot sistem. Ova razdvojuvawe ima uloga i
































Sl.5. Principielna {ema na istra`uva~ko mesto za merewe na temperatura vo procesot na
re`ewe pri obrabotka so stru`ewe
Vo osnova na A/D konvertorot prika`an na sl.5. koristen e mikrokontroler PIC16F877,
koj vo sebe sodr`i 10-biten A/D konvertor. Ovoj mikrokontroler sodr`i i ured za
seriska komunikacija koj se koristi za pra}awe na podatocite na /PC/.
/PC/  koristi izrabotena aplikacija vo Microsoft Visual C++ 6.0, koja vr{i prifat na
podatocite od A/D konvertorot preku RS232 interfejsot i prikaz na ekranot vo
grafi~ka forma. Vrz osnova na dobienite signali za termonaponite (sl.6 a i b) mo`e da
se konstatira deka so primena na pomagaloto [9] (sl.6 a)  i od Hottinger (sl.6 b) se
zabele`uvaat zanemarlivi razliki. Eksperimentot e izveden pri stru`ewe so rezna
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brzina v= 150 m/min, pomest f= 0,16 mm/vr. i dlabo~ina na re`ewe a= 0,2 mm. Stru`en e
obrabotuvan materijal jagleroden ~elik (C 1630) so reza~ki plo~ki SNGN 120712
izraboteni od me{ana keramika MC 2 (Al2O3+TiC) od firmata HERTEL.
a). Pomagalo na prof. Mikolaj Kuzinovski. b).  Hottinger-ova glava.
Sl.6. Izgled na izmereniot signal za temperaturata dobien po dve razli~ni pateki
so prika`ana sredna vrednost na termonaponot
4. VERIFIKACIJA NA IZMERENITE VREDNOSTI ZA TEMPERATURITE
Na sl.7. e prika`an izgledot na vremenskite oblici dobieni pri merewe na
termonaponot pri stru`ewe so rezna brzina v= 300 m/min, pomest f = 0,16 mm/vr. i
dlabo~ina na re`ewe a= 1,0 mm. Obrabotuvan e materijal od jagleroden ~elik (C 1630)
so reza~ki plo~ki SNGN 120712 izraboteni od me{ana keramika MC 2 (Al2O3+TiC) od
firmata HERTEL. ,]PHUHQ H VUHGHQ WHUPRQDSRQ RG mV .RULVWHMNL MD SUHWKRGQR
GHILQLUDQDWD UHODFLMD ]D RSL>XYDZH QD ]DYLVQRVWD QD WHUPRHOHNWULaQDWD
NDUDNWHULVWLND]DSULURGQLRWWHUPRSDU
Sl.7. Izgled na kriva na termonaponot i izgled na prozorecot na aplikacijata
606( 432 17,0937,4734,44646,42426,104 uuuuT +−+−= ) [3,6,7], VHGRELYDVUHGQD
WHPSHUDWXUD RG  6 Verifikacijata na novosozdadeniot kompjuterski
potpomognat meren sistem za merewe na temperaturata vo procesot na re`ewe pri
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stru`ewe e izvedena i potvrdena so izveduvawe na isti takov eksperiment vo ITMiA
pri Vroclavska Politehnika, Polska[3]. Izmerenata srednata temperatura od 6,
VHUD]OLNXYD]DSULEOLCQRYRRGQRVQDQD>LWHPHUHZD   
5. ZAKLU^OK
Vrz osnova na izvedenite eksperimenti, dobienite rezultati i napravenite presmetki
za opredeluvawe na temperaturata vo procesot na re`ewe pri obrabotka so stru`ewe
proizleguva deka realiziranite kompjuterski interfejsi i programi nameneti za
vodewe na procesot na merewe na temperaturata, kako i celata istra`uva~ka oprema
ovozmo`uvaat dobivawe verodostojni rezultati. Potvrda za toa pretstavuvaat dobrite
sovpa|awa za izmerenata temperatura, pri isti uslovi na obrabotka so stru`ewe, na
Ma{inski fakultet vo Skopje i ITMiA pri Vroclavska Politehnika, Polska [3].
Kompjuterski potpomognatiot proces na merewe na temperaturata go olesnuva
sozdavaweto bazi na znaewa so informacii za promenata na temperaturata vo procesot
na re`ewe pri obrabotka so stru`ewe za razli~ni obrabotuvani materijali i so
razli~ni reza~ki materijali. Na toj na~in se sozdavaat preduslovi za optimalen izbor
na parametrite na obrabotka so re`ewe i upravuvawe so toplinskiot model na
sozdavawe zaostanati naponi, koi imaat {tetno vlijanie na osobinite na /PS/.
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COMPUTER AIDED MEASUREMENT OF THE TEMPERATURE IN THE
CUTTING PROCESS BY MACHINING WITH TURNING
This article describes newly built computer aided research system for measuring of the temperature in the cutting
process by machining with turning. Method of the nature thermocouple has been used for measuring of the
temperature. Two traces that lead the signal from the workpiece are shown. One trace uses Hotinger head and the
second uses device constructed by prof. Mikolaj Kuzinovski. Transfer of the generated thermocouple voltage to
the personal computer is done by original interface, which consist amplifier and A/D converter. Application that
was created in Microsoft Visual C++ 6.0 is in charge of receiving the data and displaying the curves of the
thermocouple voltage, which is generated in the cutting process. The computer measuring system for measuring
of the temperature has been made on the Faculty of Mechanical Engineering and Electrotehnical in Skopje in
cooperation with Institute of Mechanical Engineering and Automation of the Technical University of Wroclaw,
Poland.
Key words: turning, temperature, thermocouple voltage, device constructed by prof. Mikolaj
                     Kuzinovski, Hotinger head.
